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VITRAGE DE SECURITE FONCTIONNALISE 



La presente Invention concerne des vitrages presentant une double 
caracteristique : 

>- d'une part, il s'agit de vitrages dits de securite, en ce sens qu'its sont 
aptes a retenir des eclats (notamment des eclats de verre) en cas de brls. II . 
s'agit notamment des vitrages conformes a la norme europeenne ECE R43 ou 
americaine ANSI 126 A. Ces vitrages passent de preference avec succes les 
deux tests decrits dans ces normes sous les termes"ball drop" et "phantom 
drop". La configuration la plus usuelle de ce type de vitrage est celle des 
vitrages feuilletes standards, constltues de deux substrats rigides 
essentiellement transparents (generalement des verres) entre lesquels est 
disposee au moins une feuille de polymere thermoplastique, qui va assurer la 
retention des eclats de verre en cas de besoin. 

Le feuilletage, de facon connue, demande generalement un chauffage 
generalement sous pression des trois elements assembles, afln de ramolUr et 
de rendre adherente la feuille en thermoplastique et eventuellement de 
supprimer I'air residuel entre les differents elements du vitrage. 

II peut aussi s'agir de vitrages feuilletes ou la feuille intercalate est a 
base d'un polymere adhesif simple- ou double-face du type elastomere, ce qui 
evite I'operation de feuilletage a chaud mentionnee plus haut. 

Elle inclut aussi les vitrages de securite ou la fonction de retention des 
eclats est obtenue par un film plastique, notamment la superposition d'une 
feuille thermoplastique de type polyvinylbutyral et d'une feuille en polymere 
protectrice, du type polyethyleneterephtalate PET, que I'on vient faire 
adherer a un substrat rigide de type verre. Ce type de film plastique est par 



2 

exemple commercialism par (a societe Dupont de Nemours sous le nom 
«Spalled Shield* ou sous d'autres noms commerciaux par la societe « 3M » ou 
par la societe « Southwall » Cette feuille polymere peut etre eventuellement 
transparente aux ondes electromagnetiques. II en est de meme pour le 
5 produit commercialise par la societe 3M qui est un assemblage d'un complexe 
d'au moins deux feullles de thermoplastiques f'1 et f"1, les natures et les 
epaisseurs de chacune de ces feuilles pouvant etre dlfferentes en fonction des 
applications recherchees. 

>■ d'autre part, les vitrages selon IMnvention sont "fonctionnalises", en ce sens 
10 quMls presentent au moins une fonctionnalite conferee par une ou plusieurs 
couches minces et/ou un ou plusieurs elements discontinus pouvant §tre de 
nature organique, minerale ou hybrlde organo-minerale (ces couches ou 
elements se trouvant generalement d1spose(e)s contre un des substrats rigides 
des vitrages selon Tlnvention). Us seront designes par la suite sous le terme de 
15 « systeme(s) actlf(s) ». Les vitrages selon IMnvention peuvent en comporter un 
ou plusieurs. 

Les premiers types de systeme actif interessant IMnvention sont les 
systemes electrochimiques en general, et plus partlculierement des systemes 
electrocommandables du type vitrage a proprletes energetiques et/ou 
. 20 optiques variables. 

' Les systemes electrocommandables permettent, notamment, d'obtenir 
des vitrages dont on peut modifier a volonte l'obscurcissement/le degre de 
vision ou de filtration des rayonnements thermlques/solaires. II s'agit par 
exemple des vitrages viologenes, qui permettent de regler la transmission ou 
25 I'absorption lumlneuse, comme ceux decrits dans le brevet US-5 239 406. 

Les systemes electroluminescents convertissent directement I'energie 
electrique en lumlere, un exemple etant decrit dans le brevet FR- 2 770 222. 

Elle sMnteresse aussi aux dispositifs utiUsant des systemes 
electrochromes, fonctionnant en transmission ou en reflexion. 
30 Des exemples de systemes electrochromes sont decrits dans les brevets 

US-5 239 406 et EP-612 826. 

Les systemes electrochromes ont ete tres etudies. Us comportent de 
facon connue generalement deux couches de materiaux electrochromes 
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separees par un Electrolyte et encadrees par deux electrodes. Chacune des 
couches electrochromes, sous I'effet d'une alimentation electrlque, peut 
Inserer reverslblement des charges, la modification de leur degre d'oxydatlon 
suite a ces Insertions/deslnsertlons condulsant a une modification dans leurs 
5 proprietes. optiques et/ou thermlques (par exemple, pour I'oxyde de 
tungstene, un passage d'une coloration bleue a un aspect Incolore). 

11 est d 'usage de ranger les systemes electrochromes en trois 
categories : 

>• celle ou I'electrolyte est sous forme d'un polymere ou d'un gel ; par 
10 exemple un polymere a conduction protonlque comme ceux decrits dans les 
brevets EP-253 713 ou EP-670 346, ou un polymere a conduction d'lons lithium 
comme ceux decrits dans les brevets EP-382 623, EP-518 754 et EP-532 408 ; 
les autres couches du systeme etant generalement de nature minerale, 
>■ celle ou toutes les couches sont essentlellement minerales. On deslgne .... 
15 souvent cette categorie sous le terme de systeme « tout-solide », on pourra 
en trouver des exemples dans le brevet EP-867 752, EP-831 360, la demande 
de brevet francais FR-2 791 147, la demande de brevet f ratals FR-2 781 084, i 
>- celle ou I'ensemble des couches est a base de polymeres, categorie que ~ 
I'on designe souvent sous le terme de systeme « tout-polymere ». . a 

20 II existe aussi les systemes appeles " valves optiques " : il s'agit de 

films a base de polymere dans lesquels sont disposees des microgouttelettes 
contenant des particules aptes a se placer selon une direction privileglee sous 
I'action d'un champ electrique. Un exemple en est decrit dans le brevet WO 
93/09460. 

25 II existe aussi les systemes a cristaux liquides, d'un mode de 

fonctionnement similaire aux precedents : ils utilisent un film de polymere 
place entre deux couches conductrices et dans lequel sont dispersees des 
gouttelettes de cristaux liquides, notamment nematiques a anisotropic 
dielectrique positive. Quand le film est sous tension, les cristaux liquides sont 

30 orientes selon un axe privilegie, ce qui autorise la vision. Hors tension, le film 
devient diffusant. Des exemples en sont decrits dans les brevets EP-88 126, 
EP-268 877, EP-238 164, EP-357 234, EP-409 442 et EP-964 288. On peut aussi 
citer les polymeres a cristaux liquides cholesteriques, comme ceux decrits 
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dans le brevet WO 92/19695 et les systemes a cristaux Uquldes qui commutent 
avec variation de transmission lumineuse T L . 

Un second type de systeme actlf auquet s'interesse ^invention 
concerne les couches ou empilements de couches dont les proprietes se 
5 modlfient sans alimentation electrlque, sous I'effet de la chaleur ou de la 
lumlere : on peut citer les couches thermochromes, notamment a base 
d'oxyde de vanadium (un exemple en est donne dans le brevet francais FR 2 
809 388, les couches thermotropes et les couches photochromes. 

II peut s'aglr egalement de systemes photovoltaTques qui convertissent 

10 I'energie lumineuse en energie electrlque. 

Dans le cadre de la presente invention et dans tout le present texte, il 
faut comprendre le terme « couche » dans son sens le plus large : 11 peut 
s'aglr aussi bien de materiaux mineraux que de materiaux de type 
organlque, des polymeres tout partlculierement, pouvant se presenter sous 

is forme de films de polymere ou m§me de films de gel. C'est notamment le cas 
des gels thermotropes, par exemple ceux decrits dans les brevets EP-639 450, 
US 5 61 5 040, WO 94/20294 et EP-878 296. 

Un autre type de systeme actlf auquel s'interesse I'invention concerne 
les couches ou empilements de couches a proprietes de controle solaire, bas- 

20 emissives, notamment a base d'une ou plusieurs couches metalliques, ou d 
'oxydes metalliques intercalees par des couches en dlelectrlque. Ces 
empilements peuvent etre deposes sur un des substrats rigides ou etre 
deposes sur un substrat souple du type PET(polyethyleneterephtalate) que 
Ton dispose entre deux feuilles en polymere thermoplastique du type 

25 PVB(polyvinylbutyral) venant assembler les deux substrats rigides du type 
verre. On en trouve des exemples dans les brevets EP-638 528, EP-718 250, 
EP-724 955 , EP-758 583 et EP- 847 965. 

Enfin, on peut aussi mentionner des revetements a fonction acoustique 
(affaiblissement acoustique), a fonction optique (decorative, absorbante, 

30 etc.). 

Concevoir des vitrages ayant la double caracterlstique decrite plus haut 
n'est pas simple, car I'association d'un systeme actlf et de feuilles de 
polymere a fonction de retention d'eclats dans un vitrage cree des contraintes 
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supplementalres. Alnsi, si I 'on interpose un systeme actlf, un systeme 
electrochrome par exemple, dans un vltrage feuillete classique entre le verre 
et le film intercalate polymere, on tend a dlmlnuer I'adherence du film 
polymere au verre. II y a done un risque accru qu'en cas de oris du vitrage, les 

5 eclats de verre ne puissent plus etre retenus en grande majorite par le film 
polymere, comme IMmposent les normes. 

Si, pour parer a cela, on dispose le systeme actlf sur une des faces 
exterieure d'un vltrage feuillete standard (en faces 1 ou 4, selon un systeme 
de numerotatlon conventionnelle, dont on rappellera cl-apres les regies : on 

10 appelle premier substrat S1, le substrat en contact avec I'exterieur, deuxleme 
substratS2 : le substrat en contact avec I'interleur et pour un substrat 
feuillete : face 1 » face du premier substrat dirigee vers I'exterieur, face 2 = 
face du premier substrat dirigee vers I'interleur, face 3 = face du second 
substrat dirigee vers I'exterieur en regard de la face 2, face 4 = face du 

15 second substrat dirigee vers I'interleur), il faut alors prevolr des moyens pour 
le proteger du contact avec I'atmosphere ambiante, pour le proteger des 
deteriorations chimlques ou mecaniques. Cela impose alors l'utilisat1on d'un 
substrat protecteur supplemental (systeme tri-verre). Or, un certain nombre 
d'applications requierent une epaisseur nominate pour le vitrage, et il n'est 

20 pas toujours possible de proposer des vitrages (trap) epais. Cela est 
no'tamment le cas des toits automobiles, ou les carrossiers Installent 
generalement des verres feuilletes ou trempes, dont I'epaisseur globale ne 
peut depasser environ 5 mm. C'est egalement le cas des vitrages de toiture 
par exemple, ou le bati ne permet le montage que de vitrages d'epaisseur 

25 predefinie et souvent imposee par les performances d'isolation thermique a 
atteindre. 

Pour obvier a ce probleme de protection, le systeme actif est 
generalement intercale entre les deux substrats. Cette integration entre les 
deux substrats generent d'autres problemes que les integrateurs cherchent a 
30 minimiser, voire a supprimer. 

Generalement le systeme actif est integre au niveau de la face 3 de 
I'assemblage de substrats avant I'operation de feuilletage et posterieurement 
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a I'operation de bombage et/ou de trempe (Wen entendu, lorsque les 
substrats dolvent sublr une operation de bombage et/ou de trempe). 

Or I'integration d'un systeme actff au niveau de la face 3 d'un substrat 
feuillete dont les substrats indfvfduellement ont subl une operation de 
bombage genere d'autres Inconvenients auxquels la presente Invention se 
propose de remedter. 

En effet, I'integration du systeme actif au niveau de la face 3 de 
I'assemblage s'opere en fait au niveau de la face du second substrat qui a ete 
au contact des organes qui ont provoque le bombage. En consequence de ce 
contact entre les organes necessaires au bombage et la face du substrat en 
question, 11 se cree inevitablement des defauts de surface au niveau de la 
face du substrat en question. 

Ces defauts de surface peuvent conduire a des problemes de 
delaminage au niveau de interface entre le systeme actif et la face 3 du 
substrat, ce delaminage pbuvant conduire a une deterioration irreversible du 
vitrage complet. 

La presente invention vise done a pallier ces inconvenients en 
proposant un vitrage a systeme actif a structure simplifiee. 

L'invention a alors pour objet un vitrage comportant successivement : 
un premier substrat rigide, un second substrat rigide, au moins un systeme 
actif comprenant au moins une couche et dispose entre les premier et second 
substrat, au moins un film polymere a fonctlon de retention des eclats en cas 
de brls du vitrage etant dispose entre le premier substrat et le second 
substrat, qui se caracterise en ce que le systeme actif se trouve sur la face 
interieure du premier substrat. 

Grace au positionnement du systeme actif en face 2 du premier 
substrat, il est possible d'elaborer des vitrages securises 

Dans des modes de realisation preferes de Invention, on peut 
eventuellement avoir recours en outre a I'une et/ou a I'autre des dispositions 
suivantes : 

- le systeme actif est un systeme electrocommandable, a proprietes 
optiques et/ou energetiques variables du type systeme 
electrochrome, valve optique, systeme viologene, systeme a 



crlstaux Uquldes, systeme electroluminescent, 

les premier et deuxleme substrats sont en verre, 

11 comprend au molns une feullle de polymere thermoplastlque (f1), 

a fonction de retention des eclats en cas de brls du vltrage, entre 

les deux substrats, 

I'epalsseur totale (e i+2 ) des deux substrats et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est inferleure ou 
egale a 8 mm, notamment inferleure ou egale a 5,5 mm, 
I'epalsseur totale (ei +2 ) des deux substrats et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est Inferleure ou 
egale a 30 mm, de preference comprise entre 6 mm et 25 mm, 
les deux substrats sont de dimensions et de formes 
substantiellement identiques, 

les deux substrats sont de dimensions differentes et de formes 
substantiellement identiques, 

il est muni d'un revetement peripherlque opaciflant, du type 
serigraphie, notamment a la peripherie de la face Interieure du 
premier substrat et/ou a la peripherie de la face exterleure ou 
interieure du deuxieme substrat, 

il est muni d'au moins un premier joint peripherlque en contact 
. avec les faces en regard des substrats, 

- il est muni d'au moins un deuxleme joint peripherlque en contact 
avec les chants des substrats, 

- le(s) premier et/ou deuxieme joint(s) peripherique(s) est (sont) 
rapporte(s) ou obtenu(s) par extrusion ou obtenu(s) par 
encapsulation, 

- le deuxieme joint peripherlque, ou au moins I'un d'entre eux s'il y 
en a plusieurs, est affleurant a la face exterleure du premier 
substrat, 

- le premier et/ou le deuxieme joint peripherlque ou au moins I'un 
d'entre eux s'il y en a plusieurs, remplit au moins partiellement une 
gorge peripherique ouverte delimitee par un retrait entre les deux 
substrats, 



loyue it? cvi iu/uo 

' ' i 

7 

crlstaux liquides, systeme Electroluminescent, 

- les premier et deuxieme substrats sont en verre, ; 

- 11 comprend au moins une feullle de polymere thermoplastique (f1), 
a fonctlon de retention des eclats en cas de brls du vitragej, entre 
les deux substrats, 

- I'epaisseur totale (ei +2 ) des deux substrats et de tous les autres 
materiaux susceptlbles d'etre disposes entre eux est inferieure ou 
egale a 8 mm, notamment inferieure ou egale a 5,5 mm, de 
preference comprise entre 2 mm et 5 mm 

- I'epaisseur totale (e 1+2 ) des deux substrats et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est Inferieure ou 
egale a 30 mm, de preference comprise entre 6 mm et 25 mm, 

- les deux substrats sont de dimensions et de formes 
substantiellement identiques, 

- les deux substrats sont de dimensions differentes et de formes 
substantiellement Identiques, 

- il est muni d'un revetement peripherique opacifiant, du type 
serigraphie, notamment a la peripherie de la face interieure du 
premier substrat et/ou a la peripherie de la face exterieure ou 
interieure du deuxieme substrat, 

il est muni d'au moins un premier joint peripherique en contact 
avec les faces en regard des substrats, 

- il est muni d'au moins un deuxieme joint peripherique en contact 
avec les chants des substrats, 

- le(s) premier et/ou deuxieme joint(s) peripherique(s) est (sont) 
rapporte(s) ou obtenu(s) par extrusion ou obtenu(s) par 
encapsulation, 

- le deuxieme joint peripherique, ou au moins I'un d'entre eux s'il y 
en a plusieurs, est affleurant a la face exterieure du premier 
substrat, 

le premier et/ou le deuxieme joint peripherique ou au moins I'un d'entre 
eux s'il y en a plusieurs, remplit au moins partiellement une gorge 
peripherique ouverte delimitee par un retrait entre les deux substrats, 
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- le premier et/ou le deuxleme joint pertpherlque est traverse par 
des elements de connectique du systeme actif et/ou contfent au 
mofns en partle des elements de renfort mecanique. 

L' invention a egalement pour objet, plus particulierement, le mode de 
5 realisation ou le vitrage est un vitrage feulllete, avec au moins deux verres 
S1, S2 assembles par feuilletage, muni d'un systeme actif dispose de 
preference sur la face 2 (du substrat S1) : c'est alors la feuille 
thermoplastlque entre les substrats S1 et S2 qui assume principalement la 
fonction de securite (retention d'eclats en cas de bris). 
10 LMnvention a pour objet toutes les applications des vitrages decrits 

precedemment, notamment pour le batiment comme vitrage de tolture ou de 
facade et pour I'industrie automobile en tant que toit-automobile (ouvrant ou 
non), les laterales, les lunettes arrieres, ou une portion de pare-brise. 

LMnvention a aussi pour objet le vehicule automobile alnsi equipe, avec 
15 de preference le(s) vitrage(s) selon IMnvention affleurant a la carrosserie. 

LMnvention sera malntenant decrite en details a Talde d'exemples non 
limitatifs illustres par les figures suivantes : 

- la figure 1 est vue de face de la face 2 objet de I'invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe selon AA de la figure 1 , 
20 - la figure 3 est une vue en coupe selon BB de la figure 1, 

- la figure 4 est une vue de face de la face 2 objet de I'invention, 
pour un autre mode de realisation, et laissant apparaitre les lignes 
d' ablation laser, 

- la figure 5 est une vue en coupe selon DD de la figure 4, 
25 - la figure 6 est une vue en coupe selon EE de la figure 4. 

Sur les dessins annexes, certains elements peuvent etre representes a 
des dimensions plus grandes ou plus petites que dans la realite, et ce afin de 
faciliter la comprehension de la figure. 

L'exemple illustre par les figures 2 et 3, concerne un vitrage 1 de toit 
30 auto. II comprend successivement, de I'exterieur vers IMnterieur de 
I'habitacle, deux verres SI, S2, qui sont des verres clairs (1ls peuvent aussi 
etre teintes) silico-sodo-calciques de respectivement 2,1 mm; 2,1 mm 
d'epaisseur par exemple. 
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Les verres S1 et S2 sont de meme taille et de forme globalement 
rectangulaire. Leurs dimensions sont 900 x 500 mm 2 . Par aflleurs, le verre S1 
est recouvert partieltement en peripherle d'un email 7, depose par une 
technique connue de serigraphie. 
5 Le verre S1 represents en figures 2 et 3 comporte en face 2 un 

empitement de couches minces de type electrochrome tout sotide. 

Le verre S1 est feuillete au verre S2 par une feuille f1 thermoplastique 
en polyurethane (PU) de 0,8 mm d'epalsseur (elle peut etre remplacee par 
une feuille d' ethylenevinylacetate (EVA) ou de polyvinylbutyral (PVB). 
io L'empilement de couches minces electrochrome tout solide comporte 

un empilement actif 3 place entre deux collecteurs de courant 2 et 4. Le 
collecteur 2 est destine a etre au contact de la face 2. Un premier reseau de 
fils conducteurs 5 (visible en figure 1) ou un dispositif equivalent permet 
d'amener du courant electrique au collecteur 4 ; un second reseau de fils 
15 conducteurs 6 (egalement visible en figure 1) ou un dispositif equivalent 
permet d'amener du courant electrique au collecteur fnferieur 2. 

Les collecteurs 2 et 4 et I'empilement actif 3 peuvent etre soit 
sensiblement de dimensions et de formes identiques, ou soit sensiblement de 
dimensions et de formes differentes, et on concoit alors que le cheminement 
20 des collecteurs 2 et 4 sera adapte en fonction de la configuration. Par 
ailleurs, les dimensions des substrats en particulier S1 peuvent etre 
essentiellement superieures a celles de 2, 4 et 3. 

Les collecteurs 2 et 4 sont de type metallique ou du type TCO 
(Transparent Conductive Oxide) en ITO, Sn0 2 :F, ZnO :Al, ou etre un multi- 
25 couche du type TCO/metal/TCO. Selon les configurations, lis peuvent etre 
supprimes et dans ce cas les amenees de courant 5 et 6 sont directement en 
contact avec I'empilement actif 3. 

Une forme preferee de realisation du collecteur 2 consiste a deposer 
sur la face 2 une premiere couche SiOC de 50 nm surmontee d'une seconde 
30 couche en Sn0 2 :F de 400 nm (deux couches de preference deposees 
successivement par CVD sur le verre float avant decoupe). 

Une seconde forme de realisation du collecteur 2 consiste a deposer en 
face 2 un bicouche constitue d'une premiere couche a base de Si0 2 dopee ou 
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non (notamment dope avec de lalumtnium ou du bore) d'envlron 20 nm 
surmontee d'une seconde couche dMTO d'envlron 100 a 600 nm (deux couches 
de preference deposees successivement, sous vide, par pulverisation 
cathodique asslstee par champ magnetlque et reactive en presence d'oxygene 

eventuellement a chaud). 

Une autre forme de realisation du collecteur 2 conslste a deposer en 
face 2 une mono couche constitute dMTO d'envlron 100 a 600 nm (une couche 
de preference deposee, sous vide, par pulverisation cathodique asslstee par 
champ magnetlque et reactive en presence d'oxygene eventuellement a 
chaud) 

Le collecteur 4 est une couche d'lTO de 100 a 500 nm, egalement 
deposee par pulverisation cathodique reactive asslstee par champ magnetlque 

sur I'empllement actlf . 

Sur la figure 1, les amenees de courant 5 sont des flls metalliques 
associes a des clinquants metalliques. Les fils metalliques sont par exemple 
en tungstene (ou en cuivre, en molybdene), eventuellement recouverts de 
carbone, partiellement oxydes, d'un diametre compris entre 10 et 100 urn et 
preferentiellement compris entre 20 et 50 urn, rectilignes ou ondules, deposes 
sur une feuille de PU par une technique connue dans le domaine de pare-brise 
chauffants a fils, par exemple decrite dans les brevets EP-785 700, EP-553 

025, EP-506 521, EP-496 669. 

Une de ces techniques connues conslste dans I'utillsation d'un galet de 
pression chauffe qui vient presser le fil a la surface de la feuille de polymere, 
ce galet de pression etant alimente en fil a partir d'une bobine d'allmentation 

grace a un dispositif guide-fil. 

Les clinquants metalliques sont de maniere connue des bandes de 
cuivre recouvertes eventuellement d'un alliage d'etain, d'epalsseur totale 
typiquement egale a 50 |jm et de largeur comprise entre 3 et 8 mm. 

Les amenees de courant selon une autre forme de realisation sont 
obtenues par une technique de serigraphie, deposees directement sur les 
zones emaillees de la face 2. Cette serigraphie, notamment a base d'argent, 
peut aussi etre deposee sur la couche d'lTO. Une pate conductrice peut 
egalement jouer le role d'amener de courant et dans ce cas, elle est en 
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contact de la couche dMTO ou de la couche d'email presente en face 2. 

L'empilement acttf 3 represent* en figures 2 et 3 se decompose de la 
facon suivante : 

O une couche de materiau electrochrome anodique en oxyde d'iridium 
hydrate de 40 a 100 nm, (elle peut etre remplacee par une couche en oxyde 
de nickel hydrate de 40 a 300 nm), alliee ou non a d'autres metaux, 
© une couche en oxyde de tungstene de 100 nm, 

© une couche en oxyde de tantale hydrate ou d'oxyde de silice hydrate ou 
d'oxyde de zirconium hydrate de 100 nm, 

© une couche de materiau electrochrome cathodique a base d'oxyde de 
tungstene hydrate de 370 nm. 

Par ailleurs, le vitrage represent* en figures 1, 2 et 3 incorpore (non 
represent* sur les figures) un premier joint perfpherique en contact avec les 
faces 2 et 3, ce premier joint etant adapt* pour realiser une barriere aux 
agressions chimiques exterleures. 

Un deuxieme joint peripherique est en contact avec le chant de S1, le 
chant de S2 et la face 4, de maniere a realiser : une barriere, un moyende 
montage avec le vehicule, une etancheite entre I'interieur et I'exterieur, une 
fonction esthetique, un moyen d' incorporation d'elements de renfort. 

Selon un autre mode de realisation de IMnvention represent* en figures 
4,. 5, 6 qui se distingue,, du mode represent* en figures 1, 2, 3, par le fait que 
la couche 2 d'lTO recouvre toute la surface de la face 2 (visible en figure 4). 

Afin d'eviter des courts-circuits entre les differents elements du 
systeme, H est necessaire de proceder a une ablation superficielle de 
certaines zones de I'assemblage, cette ablation etant realisee par exemple 
par une technique de margeage laser. 

En particulier, en figures 4 , 5 et 6, on a represent* par le repere 8, 
une ablation laser de la couche 2 d'lTO seule, de maniere a conformer une 
zone peripherique en ITO qui soit isolee *lectriquement de la zone centrale. 

Par ailleurs, en figures 4 et 5, on a represent* par le repere 9, une 
ablation laser de la couche 2 d'lTO, de I'empilement actif 3, le collecteur 4, 
de maniere a permettre une alimentation *lectrique sans court-circuit de 
chacun des collecteurs. 
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Et enffn, en figures 4 et 6, on a represents par le repere 10, une 
ablation laser de I'empilement actif 3, du collecteur 4, de maniere a realiser 
un isolement electrique entre les 2 collecteurs de courant. 

Le vitrage 1 incorpore des connecteurs electriques qui permettent de 

5 commander le systeme actif via une alimentation electrique. Ces connecteurs 
electriques sont du type de ceux utilises pour les vitrages chauffants. 

Selon d'autres variantes, I'empilement actif 3 « tout solide » peut etre 
remplace par d'autres families d'electrochromes du type polymere. 

Ainsi, par exemple, une premiere partie formee d'une couche de 

10 materiau electrochrome ou autrement appelee couche active, en poly(3, 4- 
ethylene-dioxythiophene) de 10 a 10000 nm, de preference de 50 a 500 nm; 
en variante il peut s'agir de Tun des derives de ce polymere, est deposee par 
des techniques connues de depot par voie liquide (pulverisation ou « spray 
coating », trempage ou « dip coating », pulverisation rotative ou « spin 

is coating » ou par coulee),' ou encore par electrodeposition, sur un substrat 
revetu de sa couche conductrice inferieure ou superieure formant I'electrode 
(I'anode ou la cathode) ou plus generalement I'amenee de courant. Quel que 
soit le polymere constituant cette couche active, ce polymere est 
particulierement stable, notamment au UV, et fonctionne par insertion- 

20 desinsertion dMons lithium (Li+) ou alternativement d'ions H+. 

Une seconde partie jouant le role d' electrolyte, et formee d'une 
couche d'epaisseur comprise entre 50 nm a 2000 nm, et de preference 
comprise entre 50 nm a 1000 pm, est deposee par une technique connue de 
depot par voie liquide (pulverisation ou « spray coating », trempage ou « dip 

25 coating », pulverisation rotative ou « spin coating » ou par coulee), entre les 
premiere et troisieme parties sur la premiere partie ou encore par injection. 
Cette seconde partie est a base de polyoxyalkylene, notamment du 
polyoxyethylene. En variante, il peut s'agit d'un electrolyte de type mineral, 
a base par exemple d'oxyde hydrate de tantale, de zirconium, ou de silicium. 

30 Cette seconde partie d'electrolyte deposee sur la couche de materiau 

electrochrome active, elle-meme supportee par le substrat en verre ou 
analogue, est alors revetue par une troisieme partie dont la constitution est 
analogue a la premiere partie, a savoir cette troisieme partie se decompose 
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en un substrat, revetu d'une amenee de courant (fils conducteurs, fils 
conducteurs + couche conductrlce, couche conductrice unlquement), cette 
amenee de courant etant elle-meme recouverte par une couche active. 

Selon encore un autre mode de realisation, I'empllement actlf resulte 
5 electrochrome est obtenu a partlr d'un film polymere auto-supporte. Ce film 
auto-supporte est defini de la manlere suivante : 11 s'aglt d'un film en 
polymere qui incorpore a la fois les deux couches de materiau electrochrome 
et I'electrolyte, et presentant ses propres proprletes mecaniques (tenue, 
rigidite...) 

10 Selon une premiere variante de ce film auto-supporte, il est obtenu a 

partir d'un systeme plus complexe appele reseau interpenetre de molecules 
de 3, 4-ethylene-dioxythiophene (PEDT) ou de ses derives et de 
polyoxyalkylene. 

Une definition d'un reseau interpenetr£ (ou RIPS) est la suivante : 

is c'est une matrice d'au moins deux polymeres reticules I'un dans I'autre. C'est 
un alliage de polymere qui combine les proprietes des polymeres qui le 
constituent. Ce sont des materiaux dans lesquels les tallies des domalnes 
delimites par I'enchevetrement des polymeres reticules est generalement de 
I'ordre de quelques dizaines de nanometres. 

20 Selon une deuxieme variante de ce film auto-supporte, il est obtenu a 

partir d'un systeme simple appele reseau semi-interpenetre ou (semi-RIPS), 
les molecules de 3, 4-ethylene-dioxyth1ophene sont polymerisees dans un 
reseau de polyoxyalkylene (I'electrolyte). Par exemple, le reseau de 
polyoxyalkylene resulte de la copolymerisation radicalaire d'un 

25 polyoxyethylene (POE) mono fonctionnel et d'un polyoxyethylene (POE) 
bifonctionnel en proportions et longueurs variables. On appelle reseau semi- 
interpenetre toute matrice constitute d'au moins un reseau polymere et d'au 
moins un second polymere enchevetre dans le premier reseau et ne formant 
pas un second reseau. . 

30 Quelle que soit la variante de ce film auto-supporte et suivant ses 

conditions d'obtention, il est possible d'obtenir une pluralite de 
configurations de films allant d'un systeme a trois couches (hors couches 
electroconductrices formant les electrodes) bien distinctes (deux couches 
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electrochromes separees par une couche d'electrolyte) analogue dans sa 
constitution a celle obtenue avec le premier mode de realisation a un systeme 
dont les Interfaces sont plus ou molns diffuses, voire plus qu'une seule couche 
presentant des gradients de composition. Neanmolns, la conductivity 
electronlque de Tune au molns des couches actives est sufflsante pour 
remplacer les couches conductrices par un reseau de fils. 

Ainsl, on realise des RIPS ou des semi-RIPS dont la composition est par 
exemple la suivante. 



POE 


PC (poly carbonate) 


PEDT 


50% 


50% 


10% 


80% 


20% 


5% 



10 



15 



20 



25 



30 



Le ratio POE/PC est exprime en pourcentage du monomere initial. Le 
pourcentage de PEDT est exprime par rapport au pourcentage de monomere 
de POE. La composition du reseau POE/PC est conforme a celle du melange 
initial en monomere. Par contre le pourcentage de PEDT dans le reseau final 
est fonction du temps de polymerisation du monomere EDT. L'epaisseur du 
RIPS ou du semi-RIPS ainsl obtenu est comprise entre 50 a 2000 urn et de 
preference comprise entre 250 a 500 urn. 

Selon un autre mode de realisation du systeme actlf, I'empilement 3 
conforme un systeme actif de type electroluminescent : 

On distingue une premiere famille dans laquelle le materlau 
electroluminescent organlque de la couche mince est constitue a partir de 
molecules evaporees (OLEDs) comme par exemple le complexe d'AlCb (tris(8- 
hydroxyquinoline) aluminium), le DPVBi (4,4'-(diphenyl vinylene biphenyl)), le 
DMQA (dimethyl qulnacridone) ou le DCM (4-(d1cyanomethylene)-2-methyl-6- 
(4-dimethylaminostyryl)-4H-pyran). Dans ce cas, on associe au niveau de 
chacune des faces de la couche mince des couches supplemental favorisant 
le transport des porteurs electriques (trous et electrons), ces couches 
supplemental^ sont respectivement appelees - HTL - et - ETL " pour » Hole 
Transporting Layer" et Electron Transporting Layer De plus, afln 
d'ameliorer I'injection des trous au niveau de la couche HTL, cette derniere 
est associee a une couche appelee • HIL " pour " Hole Injection Layer - 
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constitute par exemple de phtalocyanlne de culvre ou de zinc, 

Une seconde famille dans laquelle le materiau electroluminescent 
organlque de la couche mince est constitue a partlr de polymeres (pLEDs) 
comme par exemple le PPV pour poly(par<j-phenylene vinylene), le PPP 
5 (poly(para-phenylene), le DO-PPP (poly(2-decyloxy-1,4-phenylene), le MEH- 
PPV (polyp^Z'-ethylhexyloxyJ-S-methoxy-l^-phenylene vinylene)]), le CN- 
PPV (poly[2,5-b1s(hexyloxy)-1,4-phenylene-(1-cyanovinylene)]) ou les PDAF 
(poly(dialkylfluorene), la couche de polymere est associee egalement a une 
couche qui favorise Tinjectidn des trous (HIL) constitute par exemple du 
10 PEDT/PSS (poly (3,4-ethylene-dloxythiophene/ poly(4-styrene sulfonate)), 

Une trofsieme famille dans laquelle le materiau electroluminescent 
tnorganique est constitue d'une couche mince par exemple de sulfures tel que 
ZnS:Mn ou SrS:Ce ou d'oxydes tel que Zn 2 Si0 4 :Mn, Zn 2 Ge0 4 :Mn ou 
Zn2Ga20 4 :Mn. Dans ce cas, on associe a chacune des faces de la couche mince 
is electroluminescente, une* couche isolante realisee a partlr d'un materiau 
dielectrique, par exemple du Si 3 N 4 , du BaTICh ou du AI2O3/T1O2 

Une quatrieme famille dans laquelle le materiau electroluminescent 
inorganique est constitue d'une couche epaisse de lumlnophore tel que par 
exemple du ZnS:Mn ou du ZnS :Cu, cette couche etant associee a une couche 
20 isolante en materiau dielectrique par exemple de BaT10 3 , ces couches etant 
generalement realisees par strigraphle. 

Quel que soit le type du systeme electroluminescent, organique ou 
inorganique, en couches minces ou epaisses, I'empllement de couches 
comprenant notamment la couche electroluminescente, est associe a deux 
25 electrodes, (une cathode et une anode dans le cas des systemes organiques). 

Ces electrodes sont similaires a celles deja envisagees pour les 
systemes actifs de type electrochrome. 

De meme, au moins un des verres peut etre teinte dans la masse, 
notamment teinte en bleu ou en vert, en gris, bronze ou brun. 
30 Les substrats utilises dans I'invention peuvent aussi etre a base de 

polymere (PMMA, PC...). On note aussi que les substrats peuvent avoir des 
formes geometriques tres variees : il peut s'agir de carres ou de rectangles, 
mais aussi de tout polygone ou profil au moins partiellement courbe, defini 
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par des contours arrondls ou ondules (rond, ovale, « vagues », etc.). 

Par allleurs, aii molns un des deux verres peut etre recouvert d'un 
revetement comportant une autre fonctlonnalite (cette autre fonctlonnalite 
pouvant etre par exemple un empilement anti-solalre, un empllement antl 
5 sallssure ou autre). En tant qu'empilement anti-solalre, 11 peut s'aglr d'un 
empllement de couches minces deposees par pulverisation cathodlque et 
comprenant au molns une couche d'argent. On peut ainsl avoir des 
comblnalsons du type 

-S1 /couches anti-solalre/systeme actif/thermoplastique/S2. 
10 -S1/systeme actif/thermoplast1que/S2. 

-S1/thermoplastique/systeme actif/thermoplastique/S2. 
Le thermoplastique peut etre choisi parml le PVB, PU,EVA 
On peut aussi deposer le revetement anti-solalre non pas sur un des 
verres, mals sur une feullle de polymere souple du type PET 
15 (polyethyleneterephtalate). 

Pour des exemples de revetements antl-solaires, on peut se reporter 
aux brevets EP 826 641, EP844 219, EP 847 965, W099/45415, EP 1 010 677. 
L'invention telle que decrite precedemment offre de multiples 
avantages : 

20 -elle permet I'obtention de vitrage de securite a structure simplifiee. 

/ Le vitrage objet de l'invention comporte essentiellement deux 
substrats qui enserrant un empllement actif . Auparavant, le respect des 
normes de securite necessitait le recours a un vitrage a trois substrats 
dit tri-verre. 

25 - le depot en face 2 de I 'empilement actif 3 permet de s'affranchir du 

depot d'une couche de protection anti-solaire pour I'empilement actif, 
la couche TCO etant suffisamment reflechissante vis-a-vis du 
rayonnement infra rouge. 
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par des contours arrondls ou ondules (rond, ovale, « vagues », etc.). 

L'un des substrats formant le vitrage peut etre opaque, opacifie, ou 

mlroir. 

Les vttrages peuvent constltuer un panneau d'affichage d'informations 
graphlques et/ou alphanumeriques, d'un vitrage pour le bStiment, d'un 
retroviseur, d'un hublot ou d'un pare-brise d'avion, ou d'une fenetre de toit, 
un vitrage interieur ou exterieur pour le batiment, un presentoir, comptoir de 
magasin pouvant etre bombe, un vitrage de protection d'objet du type 
tableau, un ecran anti-eblouissement d'ordinateur, un mobilier verrier. 

Par ailleurs, au moins un des deux verres peut etre recouvert d'un 
revetement comportant une autre fonctionnalfte (cette autre fonctionnalite 
pouvant etre par exemple un empilement anti-solaire, un empilement anti 
salissure ou autre). En tant qu 'empilement anti-solaire, il peut s'agir d'un 
empilement de couches minces deposees par pulverisation cathodique et 
comprenant au moins une couche d'argent. On peut ainsi avoir des 
combinaisons du type 

-S1 /couches anti-solaire/systeme actif/thermoplastique/S2. 

-S1 /systeme actif /thermoplastique/S2. 

-S1 /thermoplastique/systeme actif /thermoplastique/S2. 

Le thermoplastique peut etre choisi parmi le PVB, PU,EVA 

On peut aussi deposer le revetement anti-solaire non pas sur un des 
verres, mais sur une feuille de polymere souple du type PET 
(polyethyleneterephtalate). 

Pour des exemples de revetements anti-solaires, on peut se reporter 
aux brevets EP 826 641, EP844 219, EP 847 965, W099/45415, EP 1 010 677. 

L'invention telle que decrite precedemment offre de multiples 

avantages : 

-elle permet I'obtention de vitrage de securite a structure simplifiee. 
Le vitrage objet de l'invention comporte essentiellement deux 
substrats qui enserrant un empilement actif. Auparavant, le respect des 
normes de securite necessitait le recours a un vitrage a trois substrats 
dit tri-verre. 

- le depot en face 2 de I'empilement actif 3 permet de s'affranchir du 
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depot d'une couche de protection anti-sotaire pour rempllement actif, 
la couche TCO etant sufflsamment reflechissante vis-a-vis du 
rayonnement infra rouge. 
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REVENDICATIONS 

1. Vltrage comportant successlvement : 
© un premier substrat rigide (S1), 

© un second substrat rigide (S2), 

© au molns un systeme actlf (3) comprenant au molns une couche et dispose 
entre les substrats (S1 et S2) , 

© au molns un film polymere (f1) a fonction de retention des eclats en cas de 
bris du vltrage etant dispose entre le substrat (S1) et le substrat (S2), 
caracterise en ce que le systeme actif (3) se trouve sur la face interieure (2) 
du substrat (S1) 

2. Vitrage selon la revendlcation 1, caracterise en ce que le systeme 
actlf est un systeme electrocommandable, a proprietes optiques et/ou 
energetiques variables du type systeme electrochrome, valve optique, 
systeme viologene, systeme a cristaux liquides, systeme electroluminescent. 

3. Vitrage selon la revendication 1 , caracterise en ce que le systeme 
actif est une couche mince ou un empilement de couches minces a fonction 
thermique, du type bas-emissif ou antl-solaire, a fonction acoustique, du type 
revetement d'affaiblissement acoustique, a fonction optique du type 
decoratif ou absorbant, thermochrome, ou thermotrope. 

4. Vltrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que les substrats (S1) et (S2) sont en verre. 

5. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que I'epaisseur totale (e 1+2 ) des substrats (S1) et (S2) et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale a 8 
mm, notamment inferieure ou egale a 5,5 mm, de preference comprise entre 
2 mm et 5 mm. 

6. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
I'epaisseur totale (e 1+2 ) des substrats (S1) et (S2) et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale a 30 
mm, de preference comprise entre 6 mm et 25 mm. 

7. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
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ce que les substrate (S1) et (S2) sont de dimensions et de formes 
substantlellement Identlques. 

8. Vitrage selon Tune des revendlcatlons 1 a 6, caracterise en ce que 
les substrats (S1) et (S2) sont de dimensions dlfferentes et de formes 
substantiellement Identlques, 

9. Vitrage selon Tune des revendlcatlons precedentes, caractirise en 
ce qu'it est muni d'un revetement peripherlque opaclflant, du type 
serigraphie, notamment a la peripheric de la face (2) sltuee sur le substrat 
(S1) et/ou a la peripheric de la face (3) ou (4) situee sur le substrat (S2). 

10. Vitrage selon I'une des revendlcatlons precedentes, caracterise en 
ce quit est muni d'au moins un premier joint peripherlque en contact avec 
les faces en regard des substrats. 

11. Vitrage selon I'une des revendlcatlons precedentes, caracterise en 
ce qu'il est muni d'au moins un deuxieme joint peripherlque en contact avec 
les chants des substrats. 

12. Vitrage selon Tune des revendlcatlons 10 ou 11, caracterise en ce 
que le(s) premier et/ou deuxieme joint(s) peripherique(s) est (sont) 
rapporte(s) ou obtenu(s) par extrusion ou obtenu(s) par encapsulation. 

13. Vitrage selon I'une des revendications 11 ou 12, caracterise en ce 
que le deuxieme joint peripherlque, ou au moins Tun d'entre eux s'il y en a 
plusieurs, est affleurant a la face exterieure du premier substrat. 

14. Vitrage selon I'une des revendications 10 a 13, caracterise en ce 
que le premier et/ou le deuxieme joint peripherlque ou au moins I' un d'entre 
eux s'il y en a plusieurs, remplit au moins partiellement une gorge 
peripherique ouverte delimitee par un retrait entre les deux substrats. 

15. Vitrage selon I'une des revendications 10 a 14, caracterise en ce 
que le premier et/ou le deuxieme joint peripherique est traverse par des 
elements de connectique du systeme actif et/ou contient au moins en partie 
des elements de renfort mecanique. 

16. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il s'agit d'un vitrage pour I'industrie automobile, notamment un toit- 
automobile, ou d'un vitrage pour le batiment, notamment un vitrage de 
toiture. 
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REVENDICATIONS 

1 . Vltrage comportant success! vement : 
© un premier substrat riglde (S1), 

© un second substrat rigfde (S2), 

© au moins un systeme actif (3) comprenant au moins une couche et dispose 
entre les substrats (S1 et S2) , 

© au moins un film polymere (f1) a fonctlon de retention des eclats en cas de 
bris du vltrage etant dispose entre le substrat (S1) et le substrat (S2), 
caracterise en ce que le systeme actif (3) se trouve sur la face interieure (2) 
du substrat (S1 ) 

2. Vitrage selon la revendlcation 1, caracterise en ce que le systeme 
actif est un systeme electrocommandable, a proprtetes optiques et/ou 
energetiques variables du type systeme electrochrome, valve optique, 
systeme viologene, systeme a cristaux liquides, systeme electroluminescent. 

3. Vitrage selon la revendication 1, caracterise en ce que le systeme 
actif est une couche mince ou un empilement de couches minces a fonction 
thermique, du type bas-emissif ou anti-solaire, a fonction acoustique, du type 
revetement d'affaiblissement acoustique, a fonction optique du type 
decoratif ou absorbant, thermochrome, ou thermotrope. 

4. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que les substrats (S1) et (S2) sont en verre. 

5. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que I'epaisseur totale (e 1+2 ) des substrats (S1) et (S2) et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale a 8 
mm, notamment inferieure ou egale a 5,5 mm, de preference comprise entre 
2 mm et 5 mm. 

6. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
I'epaisseur totale (ei +2 ) des substrats (S1) et (S2) et de tous les autres 
materiaux susceptibles d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale a 30 
mm, de preference comprise entre 6 mm et 25 mm. 

7. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
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17. Vltrage selon Tune des revendlcatlons precedentes, caracterise en 
ce qu'il passe le tests de securite des normes ECE R43 et ANSI Z26.1 . 

18. Vltrage selon Tune quelconque des revendlcatlons 1 a 17, 
caracterise en ce qu'il s'agit d'un panneau d'afflchage d'informatlons 

5 graphiques et/ou alphanumeriques, d'un vltrage pour le batiment, d'un 
retroviseur, d'un hublot ou d'un pare-brlse d'avion, ou d'une fenetre de tolt. 

19. Vitrage selon Tune quelconque des revendlcatlons, caracterise en 

ce qu'il s'agit : 

- d'un vitrage interieur ou exterieur pour le batiment, 

10 - d'un presentoir, comptoir de magasin pouvant etre bombe, 

- d'un vitrage de protection d'objet du type tableau, 

- d'un ecran anti-eblouissement d'ordinateur, 

- d'un mobilier verrier. 

20. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
15 ce qu'il comprend au moins un substrat transparent, plan ou bombe, clair ou 

teinte dans la masse, de forme polygonale ou au moins partiellement courbe. 

21 . Vltrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comporte un substrat opaque, opacifie, miroir. 

22. Vehicule automobile, caracterise en ce qu'il est equipe du vitrage 
20 selon I'une des revendications precedentes, en tant que toit-automobile ou 

non, de preference affleurant a la carrosserie. 
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ce que les substrats (S1) et (S2) sont de dimensions et de formes 
substantfellement Identities. 

8. Vitrage seton I'une des revendfcatlons 1 a 6, caracterise en ce que 
les substrats (S1) et <S2) sont de dimensions dlfferentes et de formes 

s substantiellement identiques, 

9. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'it est muni d'un revetement peripherique opacifiant, du type 
serigraphie, notamment a la peripheric de la face (2) situee sur le substrat 
(SI) et/ou a la peripheric de la face (3) ou (4) situee sur le substrat (S2). 

io 10. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 

ce quit est muni d'au moins un premier joint peripherique en contact avec 
les faces en regard des substrats. 

11 . Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'H est muni d'au moins un deuxieme joint peripherique en contact avec 

15 les chants des substrats. 

12. Vitrage selon I'une des revendications 10 ou 11, caracterise en ce 
que le(s) premier et/ou deuxieme joint(s) peripherique(s) est (sont) 
rapporte(s) ou obtenu(s) par extrusion ou obtenu(s) par encapsulation. 

13. Vitrage selon I'une des revendications 11 ou 12, caracterise en ce 
20 que le deuxieme joint peripherique, ou au moins I'un d'entre eux s'il y en a 

plusieurs, est affleurant a la face exterieure du premier substrat. 

14. Vitrage selon I'une des revendications 10 a 13, caracterise en ce 
que le premier et/ou le deuxieme joint peripherique ou au moins I'un d'entre 
eux s'il y en a plusieurs, remplit au moins partiellement une gorge 

25 peripherique ouverte delimitee par un retrait entre les deux substrats. 

15. Vitrage selon I'une des revendications 10 a 14, caracterise en ce 
que /e premier et/ou le deuxieme joint peripherique est traverse par des 
elements de connectique du systeme actif et/ou contient au moins en partie 
des elements de renfort mecanique. 

30 16. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 

ce qu'il s'agit d'un vitrage pour Industrie automobile, notamment un toit- 
automobile, ou d'un vitrage pour le batiment, notamment un vitrage de 
toiture. 
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17. Vltrage selon I'une des revendlcatlons precedentes, caracterise en 
ce qu'il passe le tests de securlte des normes ECE R43 et ANSI Z26.1. 

18. Vltrage selon I'une quelconque des revendlcatlons 1 a 17, 
caracterise en ce qu'il s'agit d'un panneau d'affichage dMnformatlons 
graphiques et/ou alphanumerlques, d'un vltrage pour le batlment, d'un 
retroviseur, d'un hublot ou d'un pare-brise d'avlon, ou d'une fenetre de toit. 

19. Vitrage selon I'une quelconque des revendlcatlons, caracterise en 

ce qu'il s'agit : 

- d'un vltrage interleur ou exterieur pour le batlment, 

- d'un presentolr, comptolr de magasln pouvant etre bombe, 

- d'un vltrage de protection d'objet du type tableau, 

- d'un ecran anti-eblouissement d'ordinateur, 

- d'un mobiller verrier. 

20. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comprend au molns un substrat transparent, plan ou bombe, clair ou 
teinte dans la masse, de forme polygonale ou au molns partiellement courbe. 

21. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comporte un substrat opaque, opacifie, mirolr. 

22. Vehicule automobile, caracterise en ce qu'il est equipe du vitrage 
selon I'une des revendications precedentes, en tant que toit-automobile' ou 
non, de preference affleurant a la carrosserie. 
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